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11 Johdanto
Insinöörityössä saneerataan Kouvolan rautatieliikenteenohjauskeskuksen
virransyöttölaitteistoa vaihtamalla vanha nobreak-laite nykyaikaiseen UPS-laitteeseen.
Muutostyössä säilytetään mahdollisimman paljon jo olemassa olevia sähköiseen ohja-
ukseen liittyviä komponentteja, kuitenkin tarkastaen ja korvaten huonokuntoiset
sähköiset ja sähkömekaaniset osat samanarvoisilla uusilla komponenteilla. Tarkastus
ja korjaus koskevat vain suoraan työhön liittyviä osia.
Samalla määritellään ja vaihdetaan määräysten ja standardien vaatimat ohjauslaitteet
sekä UPS:ia syöttävän RK01 keskuksen vanhat kahvasulakelähdöt nykyaikaisiin
varokekytkimiin. Uusi UPS tarvitsee uuden syöttökaapelin ja sen mitoitus ja
kaapelireittien toteutus kuuluu työhön. Vanhojen ja nyt käytössä olevien kaapeleiden
soveltuvuus uuteen järjestelmään tarkistetaan ja tarvittaessa uusitaan.
Työhön kuuluu myös toimintojen testaus, käyttöönottotarkastus muutetuilta osin, lyhyt
aikainen toiminnan tarkkailu ja vikaseuranta. Avustaminen viranomaistarkastuksessa
kuuluu myös työhön. Insinöörityön ulkopuolella vikaseurantaa jatketaan vuoden ajan
valmistumisesta.
Koska uusittavan UPS:n perässä on erittäin kriittistä kuormaa, on niiden siirto ja
korvaavien jännitesyöttöjen järjestäminen ja asennus haastava tehtävä. Tässä
työvaiheessa useiden eri yritysten ja toimijoiden saumaton yhteistyö on
avainasemassa. Aikataulutus eri järjestelmien kunnossapitäjien, liikenteenohjauksen
sekä rataliikennekeskuksen kanssa täytyy harkita tarkasti. Liikennevirasto omalla
ohjeistuksellaan määrää kuinka prosessi lopulta hoidetaan ja missä järjestyksessä. On
selvää, että liikenteenohjauksen näytöt ja käyttökeskuksen suurkuvanäyttö eivät voi
olla sähköttä pitkään. UPS:n asentava urakoitsija on vastuussa tarvittavista
ilmoituksista ja ennakkotietojärjestelmään laadittavan työselostuksen laatimisesta.
Urakoitsijan tehtäväksi on määritelty myös lopullisen käyttöönoton järjestäminen ja
vanhojen käytöstä poistuvien akkujen, kaapien ja purettavien kaapeleiden pois
kuljettaminen sekä hävittäminen Liikenneviraston antamien ohjeiden ja määräysten
mukaisesti. Kaikista poistuvista laitteista on tehtävä lista ja vanhojen akkujen
hävittämisestä on saatava akut vastaanottaneen laitoksen kuittaus. Liikennevirasto
ylläpitää listaa hävitettäväksi menevien akkujen vastaanottajista.
Ennen muiden laitteiden romuttamista selvitetään voiko niitä vielä käyttää ja
tarvittaessa jättää varaosiksi.
Insinöörityön tilaajana on Liikennevirasto ja työ suoritetaan normaalina työtehtävänä.
22 Kouvolan keskusohjaamo
Kouvolan keskusohjaamo eli torni on rakennettu vuonna 1980 ja se on
perusparannettu 2005. Vuosien saatossa Kouvolaan on keskitetty itäisen Suomen
junaliikenteen kauko-ohjaus ja siitä on tullut merkittävä tieto- ja puhelinliikenteen
solmukohta. Myös Suomen toistaiseksi ainoa kansainvälinen junaliikenne kulkee
Kouvolan läpi.
2.1 Kouvolan liikennepaikka ja keskusohjaamo
Ratapiha on jaettu neljään toiminnallisesti erilaiseen alueeseen:
· Ratapiha Asema (henkilöratapiha)
· Ratapiha Lajittelu
· Ratapiha Tavara
· Ratapiha Ylätiet
Ratapiha on rakennettu ja otettu käyttöön 1870-luvulla. Viimeisin ratapiharemontti on
valmistunut vuonna 2010, jolloin uusittiin henkilöaseman laiturit korkeiksi
matkustajalaitureiksi.  Aseman ratapiha toimii kaikkien suuntien henkilöratapihana.
Tavararatapihaa käytetään tuloratapihana. Lajitteluratapihalle kasataan uudet
junarungot laskumäen kautta. Ylätiet ratapihalla kasataan lähtevät junat. Kouvolan
ratapiha luokitellaan pääsolmuratapihaksi. Kuvassa 1 on kuvattu Kouvolan alueen
tavaraliikenteen bruttotonnit. Vuonna 2012 Kouvolan läpi kulki noin 26 000 tonnia.[1]
Henkilöliikenteen osalta Kouvola luokitellaan suureksi keskus- ja risteysasemaksi.
Kouvolan asemaa käyttää noin 1760 matkustajaa vuorokaudessa. Kouvolan läpi ajaa
Suomen ainoa kansainvälinen junayhteys Venäjälle.
Tavarakuljetusten tarvitseman rautatieinfrastruktuurin ytimen muodostavat
solmuratapihat. Kouvolan ratapiha luokitellaan tavaraliikenteen näkökulmasta
pääsolmuratapihaksi, johon järjestelytyö on keskittynyt. Suomessa on kaksi
pääsolmuratapihaa, Kouvola ja Tampere. Koko Kouvolan ratapihalla on raiteita noin 85
kilometriä. [1]
3Kuva 1. Kouvolan lähialueella kuljetetut nettotonnit (1000 kg)
Keskusohjaamosta eli liikenteenohjaustornista ohjataan ja valvotaan koko Kouvolan
ratapihaa ja kauko-ohjauksella Itä-Suomen junaliikennettä sekä hallitaan
sähkövetureiden käyttämää sähkörataverkkoa. Myös oikorataa eli Kytömaa – Hakosilta
välistä rataosuutta ohjataan Kouvolasta. Liikenteenohjaus- ja turvalaitteita ohjaavia
laitoksia eli asetinlaitteita on Kouvolan alueella kolme ja niitä kaikkia voidaan ohjata
keskusasetinlaitteelta eli asetinlaite 1:ltä. Muut laitokset ovat asetinlaite 2, joka ohjaa
tavararatapihaa ja se läheisyydessä olevat laitteita sekä asetinlaite 3, joka ohjaa
Kouvolan itäpään laitteita.
4Kuva 3. Kouvolan liikenteenohjauksen ohjaama ja valvoma alue.
Keskusohjaamossa ohjataan asetinlaitetta 1 eli henkilöratapihan laitteita, rataosia
Kouvola – Pieksämäki, Lahti – Kerava, Lappeenranta – Parikkala sekä Kouvola -
Luumäki Thalesin ESTW L90 5 kauko-ohjausjärjestelmällä. Parikkala – Savonlinna on
Mipron CTC-järjestelmällä kauko-ohjattu. Rataosan (Luumäki) – Lappeenranta
liikennettä kauko-ohjataan Thalesin Command 900 kauko-ohjausjärjestelmällä.
Rataosilla Luumäki–(Vainikkala) ja Lahti–(Riihimäki) junaliikennettä voidaan ohjata
Siemensin kauko-ohjauksella tai Thalesin järjestelmällä (pohjalla on Siemensin
asetinlaite ja kauko-ohjaus). Näillä jokaisella rataosalla on oma
liikenteenohjauspisteensä.
Koko Suomen rataverkon sähkörataa voidaan kauko-ohjata Kouvolasta.
Keskusohjaamossa sijaitsee Suomen rataverkon sisäisen puhelinliikenteen eli Raili
puhelinpalvelimet ja modeemit. Raili puhelinverkkoa käyttävät kaikki
rautatieliikenteessä junaturvallisuustehtävissä toimivat henkilöt eli liikenteenohjaajat,
veturinkuljettajat, kunnossapitohenkilökunta.
Itä-Suomen matkustajainformaatiolaitteet eli matkustajalaitureiden ja asemien
näyttötaulujen palvelimet on Kouvolan keskusohjaamossa. Automaattiseen
junaliikenteenohjaukseen tarvittava junanumeroautomatiikka Aramis-järjestelmä
sijaitsee niin ikään Kouvolan keskusohjaamossa. Liikennevirasto on vuokrannut
hallinnoimiaan tietoliikenneyhteyksiä myös muille kuin varsinaisille
raideliikennetoimijoille, kuten lentoliikennettä hoitavalle Finavialle,
puhelinoperaattoreille DNAlle, Elisalle sekä Soneralle. Kokonaisuutena voidaan todeta
5Kouvolan olevan sekä rautatieliikenteen että tieto- ja puhelinliikenteen tärkeä keskus.
[2]
2.2 Keskusohjaamon sähköverkko
Keskusohjaamossa on oma muuntoasema, jossa 20 kV jännite muutetaan
400/240VAC jännitteeseen. Saneerattava laitteisto sijaitsee keskusohjaamon
kellarissa.
Keskusohjaamossa on myös virransyöttöjärjestelmä junaliikenteenohjaus- ja
turvalaitteita varten. Tätä järjestelmää syötetään suoraan muuntoasemalta ja se on
erillinen osa koko virransyöttöjärjestelmää. Nämä kaksi virransyöttöjärjestelmää on
erotettu toisistaan turvalaitejärjestelmän sähkönsiirron vaatimusten vuoksi.
Liikenneviraston ohjeiden mukaan turvalaitevirransyöttöön ei saa kytkeä muita laitteita
kuin ohjaus- ja turvalaitteita, jottei vika ja häiriö tapauksissa vaarannettaisi
junaliikenteenhoitoa tai junaturvallisuutta. Turvalaite virransyöttö on määrä saneerata,
mutta tässä työssä keskitytään ainoastaan kiinteistöä ja ICT-laitteita syöttävän
virransyöttölaitteiston uusimiseen.
Keskusohjaamon sähkönjakelua turvataan myös dieselgeneraattoreilla, joita on
kiinteistössä kolme kappaletta. Nämä generaattorit syöttävät niin kiinteistöä kuin
turvalaitteitakin. Generaattoreiden nimellinen näennäisteho on 3x250kVA.
Saneerattava laitteisto on Asea Oy:n vuonna 1982 valmistunut ja käyttöönotettu
nobreak-laitteisto, jonka tehtävä on muun muassa syöttää keskusohjaamossa olevia
ICT-laitteita sekä liikenteenohjauksen tarvitsemia järjestelmiä, kuten
matkustajainfopalvelimia, liikenteenohjausnäyttöjä sekä käyttökeskuksen
suurkuvanäyttöä.
6Kuva 4. Kouvolan ratapihan liikenteenohjauspiste.
Vanha laitteisto on kaapeloitu siten, että RK01:ltä eli vavoimakeskukselta syötetään
kolmella erillisellä 4x95mm2+10mm2Cu MCMK kaapelilla varsinaista UPS:ia, staattista
ohitusta ja koko laitteiston ohittavaa huolto-ohitusta. Sulakkeina RK01:llä on ups
syötössä G125A, staattisessa ohituksessa G80A ja huolto-ohituksessa G80A. Vanhoja
kaapeleita pyritään käyttämään hyväksi uutta laitteistoa asennettaessa. Koska vanhan
järjestelmän täytyy olla käynnissä siihen saakka kunnes uusi UPS on saatu
kokonaisuudessaan käyttöön, RK01:ltä on kaapeloitava uusi kaapeli tulevalle UPS:lle.
RK01:ltä löytyy vapaa sulakepaikka tätä tarkoitusta varten. Ennen kaapelin kytkemistä
vanha kahvasulakelähtö korvataan nykyaikaisella kytkinvarokkeella.
Kuva 5. Nobreak-laitteiston johdotuskaavio
73 Varavoimalla varmennetut järjestelmät
3.1 Varavoimajärjestelmät
UPS-laitteisto on välttämätön osa Kouvolan liikenteenohjauksessa junaliikenteen ja
junaturvallisuuden varmistamiseksi. Vaikka itse asetinlaitteella ohjaus- ja turvalaitteille
on oma UPS-järjestelmä, tarvitaan liikenteenohjauksen puhelinkeskukselle, palvelimille
ja tietokoneiden näytöille katkeamaton virransyöttö, jolloin voidaan ehkäistä
vaaratilanteet niin ihmisille kuin materiaalille sähköverkon vika- ja häiriötilanteessa.
Keskusohjaamolla on dieselvarmennettu varavoimakoneisto, joiden kolme
generaattoria kykenee tuottamaan näennäistehoa yhteensä 750kVA.
Varavoimalaitteistoon kuuluu olennaisena osana ups laitteisto, joka on vuonna 1985
asennettu Asea Oy:n (nyk. ABB Oy) valmistama nobreak-laitteisto. Laitteen
näennäisteho on 50kVA. Akusto on Varta GLS 12V/150Ah/10h, jonka varakäyntiaika
on noin 45 minuuttia.
Nobreak-laite on elinkaarensa päässä ja varaosien saanti on päättynyt. Nobreak-
laitteeseen kiinteänä osana kuuluvat akut ovat niin ikään huonokuntoiset, eikä niiden
varauskyky ole nykyvaatimusten tasolla. Akuissa on myös havaittavissa mekaanista
rasitusta, joka ilmene muun muassa akun napojen välisten liittimien hapettumisena
sekä korroosiona. Vuosien saatossa keskusohjaamoon on asennettu runsaasti laitteita,
ja laitteen turvallinen käyttö on mahdotonta. Tämä taas näkyy selektiivisyyden ja
riittävän oikosulkuvirran tuottamisen puuttumisena.
Kuva 6. Nobreak akkuteline Kuva 7. Vanha nobreak-akusto v.1995
8Kuva 8. Asea Oy:n nobreak-laite v.1982            Kuva 9. Nobreak-nousukeskus  RK07
4 UPS laitteen ratkaisut eli topologiat
4.1 Offline UPS
Offline UPS (Stand-by UPS) soveltuu PC-laitteiden, työasemien, kassapäätteiden,
kotimikrojen tai vastaaviin laitteisiin, joiden tehontarve ei ole suuri. Normaalitilanteessa
verkkosähkö suodatetaan UPS:iin kytkettyihin laitteisiin. Akusto syöttää tasavirtaa,
joten vaihtovirran saamiseksi tarvitaan invertteri eli vaihtosuuntaaja. Kun laite havaitsee
jännitekatkon tai muun verkkohäiriön vaihtosuuntaaja käynnistyy ja sähkö syötetään
akustosta vaihtosuuntaajan kautta kohteisiin. Häiriön poistuttua laite tahdistaa
vaihtosuuntaajan vallitsevan sähköverkon taajuuteen ja vaiheeseen ja kuorma siirtyy
verkkosähköön. [6]
94.2 Line interactive Offline UPS
Line interactive Offline UPS ratkaisu eroaa edellisestä siinä, että normaalitilanteessa
virta syötetään säätäjän kautta kuormalle. Verkkojännitteen vaihdellessa säätäjä toimii
korjaten lähtöjännitettä sisääntulo verkkojännitteen vaihdellessa. Vaihtosuuntaaja
käynnistyy ja syöttää jännitekatkon aikana kuormaa akuilla. Tämä toteutus soveltuu
käyttöympäristöön, jossa tuleva verkkojännite vaihtelee suuresti. Akkuja käytetään
ainoastaan jännitekatkon aikana. Jos verkkojännitteessä on taajuusvaihteluja, kuten
varavoimakäytössä yleensä on, sähkönsyöttö siirtyy akustolle ilman sähkökatkoa. [6]
Line-interactive offline UPS Offline UPS
Kuva 10.   Offline UPS:ien toimintaperiaatteet
4.3 Online UPS
Online UPS, Douple conversion (kahden muunnoksen) UPS, soveltuu kaikkien
kriittisten kuormien sähkönsyötön varmistukseen. Ups laite on koko ajan päällä ja
kuormaa syötetään jatkuvasti UPS:in kautta. Verkkosähkö tasasuunnataan
tasavirtalähteellä ja näin saatavalla virralla ladataan akkuja. Tasasuuntauksen jälkeen
jännite vaihtosuunnataan eli käytännössä verkkosähkö muodostetaan uudelleen. Tästä
johtuu nimi ”Double conversion, kahden muunnoksen UPS”. Toimintaperiaate tarjoaa
erinomaisen suojan sähköverkon jännitteen vaihteluita, jännitepiikkejä,
taajuusvaihteluita ym. häiriöitä vastaan. Suuretkaan jännite- ja taajuuspoikkeamat eivät
siirrä UPS:ia akkusyötölle vaan tasasuuntaaja kykenee syöttämään tarvittavan virran
vaihtosuuntaajalle.  [6]
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Kuva 11.   Online UPS:in toimintaperiaate
UPS-laitteet varustetaan staattisella ohituskytkimellä, jolloin sähkönsyöttö siirtyy
ohitukselle automaattisesti järjestelmän laitevian vuoksi tai ylivirtatilanteissa kuten
käynnistysvirrat, sulakkeenpoltot yms. Siirrot ohitukselle ja takaisin
vaihtosuuntaajasyötölle tapahtuvat katkoitta. Usein online UPS:in kanssa käytetään
varavoimageneraattoria, jolloin sähkönsyöttö ei vaarannu hetkeksikään[6]
4.4 Line interactive UPS
Single conversion (yhden muunnoksen) UPS perustuu toteutukseen, jossa syöttävän
verkon rinnalla on rinnakkaissäätäjä, joka on jatkuvasti päällä. Verkkojännitteellä sähkö
syötetään kriittiselle kuormalle suoraan verkosta suodattimien kautta. Jännitteen
vaihdellessa UPS:in lähtöjännite säädetään nimelliseksi rinnakkaissäätäjällä. Säätö
tapahtuu vaihekulmaa muuttamalla. Vaihekulman korjaamiseksi UPS on varustettu
vaihekulman muuntimella (delta converter). Generaattorin kanssa käytettäväksi line-
interactive-upsia ei suositella, koska varavoimakonekäytöllä taajuus saattaa heilahdella
niin voimakkaasti, että ups ei kykene sitä korjaamaan. Syöttöjännitteen tasoa ups
pystyy korjaamaan. Line interactive ups reagoi sähköverkon häiriöihin ja
verkkokatkoksiin nopeammin kuin offline ups, koska sen vaihtosuuntaaja kääntää
kuorman syötön akkuvirralle. [6]
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  Line interactive UPS Delta converterilla   Line interactive UPS
Kuva 12.  Line interactive UPSien toimintaperiaatteet [3]
5 Varavoimajärjestelmän suunnittelu
5.1 Varavoimajärjestelmän suunnittelun työnjako
Hankkeelle nimetyn pääsuunnittelijan tehtävänä on sekä valvoa koko hankkeen
etenemistä että eri järjestelmien ja työvaiheiden yhteensovittamista. Pääsuunnittelija
vastaa suunnittelun kokonaisuudesta. Eri alojen suunnittelijoiden kanssa työnjako on
sovittava tapauskohtaisesti. Sähkösuunnittelijan työtehtäviin kuuluu yleensä seuraavat
kohdat:
· varavoimajärjestelmän kokonaistehontarpeen selvitys
· varmistettavan verkon sähköteknisten vaatimusten selvitys,
· suojalaitteiden mitoitus ja selektiivisyyden varmistaminen
· kaapeleiden mitoitus
· laitteiston haltijan omat kohdekohtaiset vaatimukset varavoimajärjestelmälle
· varavoimajärjestelmän tilat ja niiden vaatimukset
Usein sähkösuunnittelija valitaan varavoimajärjestelmän pääsuunnittelijaksi.
Varavoima voidaan suunnitella standardeja noudattamalla.  Liikennevirastolla on omat
yksityiskohtaiset ohjeet ja vaatimukset järjestelmille ja laitetiloille. [5]
5.2 Varavoimajärjestelmän hankesuunnittelu
Suunnittelun alkuvaiheessa määritellään kohteen toiminnot. Näillä pohjatiedoilla
arvioidaan katkottoman sähkönsyötön tarpeellisuutta ja vaikutukset kohteen
toiminnalle.  Alkuvaiheessa selvitetään kohdetta koskevat määräykset.
Hankesuunnitteluvaiheessa mietitään tekniset periaateratkaisut sekä arvioidaan
projektin tavoitteet ja laaditaan kustannusarvio. Varavoimajärjestelmän laitetilat
12
asettavat vaatimuksia muulle rakentamiselle ja suunnittelulle. Suunnittelija selvittää
yleisellä tasolla tilat ja niiden soveltuvuuden hankittavalle laitteistolle. Kun yllä mainitut
asiat on ratkaistu, tehdään päätös suunnittelun eteenpäin viemisestä ja hankinnan
aloittamisesta. [5]
5.3 Hankintalaki
Valtion hankinnoissa noudatetaan hankintalakia, jossa on määritelty
hankintamenettelytavat ja hankintojen kynnysarvot.
Vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alla toimivien yksiköiden
hankinnoissa noudatetaan ns. erityisalojen hankintalakia. Lyhyesti kerrottuna tämä
tarkoittaa sitä, että alle kynnysarvojen olevia hankkeita ei tarvitse erityisalojen
hankintalain mukaan kilpailuttaa vaan hankinnat voidaan tehdä ns. suorahankintana tai
suoraan neuvottelumenetelmällä. Tällä menetelmällä tehtyä hankintapäätöstä ei voi
valittaa markkinatuomioistuimeen vaan valitukset on kohdistettava hankinnan
tehneeseen hankintayksikköön. Liikennevirasto kuitenkin vaatii kaikissa hankinnoissa
käytettävän kilpailutusta ja urakoiden sekä suunnitteluttamisten ilmoittamista HILMA
hankintailmoitusjärjestelmässä, joka on työ- ja elinkeinoministeriön ylläpitämä
maksuton, sähköinen ilmoituskanava, jossa hankintayksiköt ilmoittavat julkisista
hankinnoistaan. HILMAssa ilmoitetaan kaikki kansallisen ja EU-kynnysarvon ylittävät
hankinnat ja urakoitsijat ja muut toimijat voivat käydä katsomassa hankkeita ja
ilmoittautua tarjouskilpailuun.[8]
Taulukko 1. Kansalliset kynnysarvot (Hankintalain 15 §)
Hankintalaji Kynnysarvo(euroa)
Tavara- ja palveluhankinnat 30 000
Käyttöoikeussopimukset 30 000
Liitteen B (ryhmä 25) terveydenhoito- ja sosiaalipalvelut ja
koulutuspalvelut yhteishankintana 100 000
Rakennusurakat 150 000
Käyttöoikeusurakat 150 000
Suunnittelukilpailut 30 000
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Taulukko 2. EU-KYNNYSARVOT (HANKINTALAIN 16 §)
Hankintalaji Kynnysarvo (euroa)
Valtion
keskushallintoviranomainen
Muut
hankintaviranomaiset
Tavara- ja
palveluhankinnat
134 000 207 000
Rakennusurakat 5 186 000 5 186 000
Käyttöoikeusurakat 5 186 000 5 186 000
Suunnittelukilpailut 134 000 207 000
Vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alla toimivien yksiköiden
hankinnoista annettu laki (349/2007, ns. erityisalojen hankintalaki)
Taulukko 3. KYNNYSARVOT (ERITYISALOJEN HANKINTALAIN 12 §)
Hankintalaji Kynnysarvo (euroa)
Tavara- ja palveluhankinnat 414 000
Rakennusurakat 5 186 000
Suunnittelukilpailut 414 000
[8]
5.4 Varavoimajärjestelmän toteutussuunnittelu
Toteutusvaiheessa valitaan laitevalmistajat, -toimittajat ja komponentit.  Aiemmin
tehdyssä hankesuunnittelussa valmistuneet asiakirjat laaditaan työpiirustuksiksi.
Tässä vaiheessa tehdään varavoimalaitteiston suunnittelu ja mitoitus. [5]
5.5 Varavoimajärjestelmän dokumentointi
Luovutuspiirustukset muodostuvat työpiirustuksista asennusten valmistuttua
vastaamaan todellista tilaa. Varavoimalaitteiston hyvän käytettävyyden ja ylläpidon
kannalta hyvä dokumentointi on erittäin tärkeää. Loppudokumentit tulee laatia
vastaamaan kyseessä olevaa laitosta ja niissä tulee olla tiedot yhtenäisinä
rakennuttajan ilmoittaman tavan ja tilaajan vaatimusten mukaisesti.  Liikenneviraston
hankinnoissa on jo tarjouspyyntövaiheessa kerrottu minkälaisia dokumentteja
vaaditaan, kuinka monta kopiota on otettava ja kenelle loppudokumentit luovutetaan.
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Laitteiston valmistajalta vaaditaan muun muassa vaatimustenmukaisuusvakuutus, josta
selviää mitä standardeja ja Euroopan Yhteisön vaatimia direktiivejä on kokoonpanossa
noudatettu ja vastaavatko ne tilaajan asettamia vaatimuksia. Käyttöönottovaiheessa
suoritetaan laitteistolle käyttöönottotarkastus, josta laaditaan raportti, joka liitetään
loppudokumentteihin. Kohteen piirustusten lisäksi luovutusaineistoon tulee kuulua
laitteiston huolto- ja käsikirjat. Kohteen luovutusvaiheessa olisi hyvä pitää järjestelmää
ylläpitävälle kunnossapitohenkilöstölle koulutustilaisuus, ellei kunnossapitoa ole
annettu laitetoimittajan tehtäväksi.
Suomenkielinen käyttö- ja huolto-ohjekansio toimitetaan laitteiston mukana. Kansiossa
tulee olla jokaisen valmistajan tai maahantuojan nimi sekä laitehankinnan tunnus.
Kansion tulee sisältää myös vähintään seuraavat dokumentit:
· turvaohjeet
· käyttöohje ja toimintaselostus
· huolto-ohjeet
· sähköpiirustukset
· laitetoimittajan ohjeet
· koekäyttöpöytäkirja ja takuutodistukset
· järjestelmän tekniset tiedot
[5]
6 UPS:in valinta ja mitoitus Kouvolan keskusohjaamoon
Järjestelmän vaatima teho saadaan tekemällä mittaus tehollisarvoa mittaavalla
virtamittarilla. Kun saatu virta-arvo kerrotaan jännitearvolla, saadaan teho
volttiampeereina (VA). Mittasimme UPS keskuksen tulokaapelin jokaisesta kolmesta
vaiheesta virta-arvot ja todettiin, että pelkästään näiden mittaustulosten perusteella
emme voi UPS:in kokoa määritellä. UPS:n mitoitukseen vaikuttaa siihen liitettävien
laitteiden yhteenlasketun virrankulutuksen lisäksi myös näille tarvittava varakäyntiaika.
Varakäyntiaika määräytyy suojaustason mukaan.
Jos olisimme valinneet UPS:n mitattujen virta-arvojen mukaan, laitteen oikosulkukyky
ei olisi ollut riittävä polttamaan nousukeskus RK07 suurinta sulaketta (Gg50A) ja ups
olisi jäänyt liian pieneksi. Tämän 50A sulakkeen perässä on ryhmäkeskus RK08, joka
on kaapeloitu MCMK 4x16mm2+16mm2Cu kaapelilla. Muut RK07 lähdöt ovat RK42,
sulake Gg35A sekä yksittäiset sulakelähdöt C16A yhteensä 64A.
Nyt käytössä oleva nobreak-laite on teholtaan 50kVa ja akusto on 150Ah/12V/10h,
jonka laskettu varakäyntiaika on noin 45 minuuttia.
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Kyselyssä pyysimme toimittajia tarjoamaan hieman kookkaamman UPS:n kuin tuo
mainittu 50kVA, joka kykenee polttamaan RK07:ssä olevan suurimman sulakkeen
B50A ja akusto varustettuna 30min varakäyntiajalla. Liikennevirasto on joissakin
kohteissa vaatinut kahdet UPS:it, mutta tähän kohteeseen asennetaan vain yksi, koska
kiinteistössä on dieselaggregaatti virransyötön tukena. Kuitenkin kyseisen UPS:in tulee
olla modulaarinen eli yksi moduuli sammutettuna UPS kykenee syöttämään täyttä
kuormaa. Täysin reduntanttista, N+1 tyyppistä UPS:ia emme vaatineet.
UPS nousukeskuksen lähdöt valitsimme vanhan keskuksen mukaan. Vanha nobreak-
keskus oli toteutettu G-mallin tulppasulakkeilla, mutta uusimmat keskukset varustetaan
B ja C-mallisilla automaattisulakkeilla. Huolto-ohituskytkin ei kuulunut hankintaan vaan
erillinen huolto-ohituskytkentä rakennettiin kytkimillä nousukeskuksen yhteyteen.
Koska nykyisen UPS-keskuksen virta-arvoltaan suurimman suojalaitteen nimellisvirta
on 50A, valitsimme alla olevan taulukon mukaiset johdonsuojakatkaisijat, jotka varmasti
toimivat UPS:sta maksimissaan saatavalla virralla.
Taulukko 4. SFS 6000 standardin mukaiset johdonsuojien vaatimat oikosulkuvirrat
vikasuojaukseen ja oikosulkusuojaukseen.
Laitoimme kyselyyn UPS-järjestelmän, joka kykenee tuottamaan vähintään 320A
oikosulkuvirtaa vähintään vaaditun viiden sekunnin ajan. Kun taulukosta 1 katsoo B-
tyypin sulakkeen kohdalta, suojalaitteen nimellisvirran ollessa 50A, näemme, että
UPS:n täytyy olla kykenevä syöttämään tuon vaaditut 320A.
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Kyselyyn vastasi kolme toimittajaa ja koska valintaperusteena oli halvin hinta, valinta
osui Eaton Oy:n valmistamaan laitteeseen.
Kuva 13. Uuden UPS:n akkukaappi. Kuva 14. Uusi UPS
6.1 UPS-laitteiston yleiskuvaus
Valittu UPS on muuntajaton, jatkuvasti toimiva, kaksoismuuntava ups joka syöttää
keskeytymätöntä vaihtovirtaa. UPS valvoo jatkuvasti sähkötehoa ja poistaa jännitteen
alenemat, jännitehuiput, sähkökatkokset ja muut poikkeamat. UPS-järjestelmä toimii
rakennusten sähköjärjestelmässä ja tarjoaa puhdasta ja jatkuvaa virtaa, jota
sähkölaitteet tarvitsevat toimiakseen luotettavasti. Alijännitteen, sähkökatkon ja muiden
virransaantihäiriöiden aikana akuista saadaan varasähkö, joka varmistaa laitteiden
toimimisen. Jos sähköhäiriö syystä tai toisesta kestää yli varakäyntiajan, ups sammuu
ja estää näin akkujen täydellisen tyhjenemisen. Kouvolassa UPS-laitteiston on
dieselvarmennetun sähkönjakelun piirissä, jolloin sähkökatko ei aiheuta akkujen
tyhjenemistä.
UPS-järjestelmä on yksittäisen, erillisen kaapin sisällä, jonka luukkujen takana ovat
suojukset vaarallisia jännitteitä varten. UPS-kaapissa on keskitetty järjestelmän
staattinen ohitus. Käytettävissä olevat staattisen ohituksen tehot ovat 50 kW, 100 kW,
150 kW ja 200 kW. Staattisen ohituksen koko valitaan UPS-järjestelmän tehon
mukaan. Kouvolaan valitsimme 100KW staattisen ohitustehon.
17
Yhteen kaappiin voidaan asentaa yhdestä neljään moduulia. Koska Kouvolaan
valikoitui 100kVA ups, kaappiin asennettiin 2 kpl 50kW moduulia. Sama moduulityyppi
kävisi pienempi tehoiseenkin UPS:iin, koska moduulit ovat ohjelmallisesti säädettäviä
haluttuun tehoon. Ups sisältää tasa- ja vaihtosuuntaajat, akustokonvertterin ja
ohjaimet.  [6]
6.2 Laitteiston lohkokaavio
Tulosuodattimessa vaimennetaan syöttävässä verkossa mahdollisesti esiintyvät
transientit eli nopeat jännitteen, virran tai taajuuden muutokset. Vaihtojännite
tasasuunnataan ja sen suuruutta säädetään tasasuuntaajassa, joka syöttää invertteriä
ja akkulaturia akuston pitämiseksi täysin ladattuna. Invertteri eli vaihtosuuntaaja
muuttaa tasajännitteen kuormalle sopivaksi vaihtojännitteeksi. Verkkokatkoksen aikana
kuormaa syötetään akuista. Staattinen ohituskytkin siirtää kuorman ohitustilaan jos
vaihtosuuntaaja ylikuormittuu tai ei muusta syystä johtuen kykene syöttämään
kuormaa. Huoltokytkimen avulla ups voidaan kokonaan ohittaa. Tällöin kuorma ei ole
varmennettu UPS:n avulla. Akkukytkin määrää virran suunnan joko akkuihin tai akuista
UPS:iin. Normaalitilanteessa kuormaa syötetään verkosta, jolloin kytkin on auki, ja akut
pidetään täysin ladattuina (kuva 10). [6]
Kuva 15. Ups-järjestelmän lohkokaavio
18
6.3 Ohjauspaneeli
Kuva 16. UPS ohjausnäyttö
UPS:n etuluukussa oleva ohjauspaneeli sisältää kosketusnäytön, jolla ohjataan UPS:n
toimintaa ja näytetään ups järjestelmän tila. Kuitenkaan näytön esittämät mitta-arvot
eivät ole tarkkoja vaan ovat likimääräisiä.
Näytön osat ovat:
a) Tilarivi, jossa näkyvät upslaitteen nimi, tila, nykyinen päiväys ja kellonaika,
mittaritiedot ja sisään- ja uloskirjautumispainike. Lisäksi siinä näkyvät aktiiviset
hälytykset ja varoitukset.
b) Pääsiirtymisikkuna. Seuraava ikkuna voidaan valita koskettamalla näyttöä.
c) Toissijainen siirtymis-/lisätietorivi, jossa on painikkeita ja valitsimia, jotka liittyvät
tämänhetkiseen näyttöön.
d) Sisältöalue, jossa näytetään tietoja UPS:n tilasta ja toiminnoista.
6.4 Akusto
Uusimmissa UPS-laitteissa käytetään useimmiten venttiilisääteistä lyijyakkua
(VRLA=valve-regulated lead-acid). Kyseistä akkutyyppiä kutsutaan usein myös
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huoltovapaaksi tai suljetuksi akuksi. Suljetut akut eivät vaadi erillistä laitetilaa, koska
niistä ei vapaudu huoneilmaan kaasua vaan ne voidaan sijoittaa vaikka UPS:n
yhteyteen samaan tilaan. [6]
Kuva 17. Huoltovapaa-akku
IEEE:n määrittelee akun käyttöiän päättyneen, kun se ei enää kykene tuottamaan 80
prosenttia nimellistehostaan ampeeritunteina. Akun saavutettua 80 prosenttia
nimellistehostaan, pitäisi se vaihtaa. [6]
Tilaamamme akkutyyppi on FIAMM 12FLB540 (AGM=absorbed glass mat).
Nimellisjännite on 12VDC ja kapasiteetti 150Ah/akku. Akuston varakäyntiajaksi
määriteltiin 1h, jolloin akkujen määrä on 40 kpl.
Vaikka kyseessä on ns. huoltovapaa akku, jonka nestetasoa ei tarvitse seurata, on sen
toimintaa kuitenkin jatkuvasti syytä tarkkailla. [6]
Vuosien saatossa akkuteknologia on kehittynyt ja suljetuille akuille annetaan jopa 20
vuoden käyttöikä ottaen huomioon akuston käyttöolosuhteet. Lyijyakkujen
latauslaitteiden ominaisuudet on määritelty standardissa DIN 41772..4. Akkujen
käyttöiän maksimoimiseksi ympäristön lämpötilaksi suositetaan +15 ⁰ C…+25 ⁰ C. [6]
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Standardi SFS-EN 50272-2 /9/ määrittelee suljetun lyijyakun seuraavasti:
Lyijyakussa elektrodit on pääosin valmistettu lyijystä ja elektrolyyttinä on
rikkihappoliuos. Suljettu akku on normaalisti suljettu, mutta siinä on ylipaineventtiili.
Venttiili sallii kaasun purkautumisen, jos kennon sisäinen paine ylittää määrätyn arvon.
Kaasuuntumista saattaa syntyä mm. akun napojen oikosulussa.
Uusimmissa UPS:eissa käytössä oleva latausjärjestelmä valvoo akkujen varaustilaa ja
lataa ne ainoastaan tarvittaessa. Tästä on suurta hyötyä, koska suurimman osan ajasta
akut eivät tarvitse lataamista. Järjestelmän käyttö lisää akkujen käyttöikää jopa 50 %.
Myöskään kuorma ei koskaan romahda akkuvaurioiden vuoksi. [6]
Koska akun nimellisteho perustuu 25 °C:n ympäristölämpötilaan, kaikki poikkeamat
tästä lämpötilasta voivat vaikuttaa akun toimintaan ja lyhentää sen käyttöikää. Aina kun
vuoden keskilämpötila ylittää 25 °C:n peruslämpötilan 8,3 C° verran, akun käyttöikä
lyhenee 50 %. Akun käyttöikä riippuu ensi sijassa akun sisäisestä korroosiosta.
Korroosiota aiheuttaa pääasiassa akun läpi kulkeva virta. Mitä suurempi virta akun läpi
kulkee, sitä lyhyempi on akun elinikä. Akun läpi kulkee virta aina akun purkautuessa tai
akkua ladattaessa. Latauksen purkautumiseen ei voi käytännössä vaikuttaa, koska se
riippuu katkosten määrästä syöttävässä verkossa. [6]
6.5 Varakäyntiaika
Yleensä sähkökatkot ovat lyhytkestoisia, varsinkin taajama-alueilla joten
varakäyntiajaksi varataan usein 5 - 10 minuuttia [7]. Mikäli sähkökatko on kestoltaan
pidempi kuin UPS-laitteen varakäyntiaika, ryhtyy UPS-laitteen ohjelmisto hyvissä ajoin
ajamaan järjestelmää hallitusti alas.  Tämä toimenpide on tärkeä akuston
syväpurkautumisen ehkäisemiseksi. Jos järjestelmän kokonaisuutta ajatellen on
mahdollista, varakäyntiaikaa voi lisätä automatisoimalla järjestelmä sammuttamaan
vähemmän tärkeät kuormat kriittisempien laitteiden sähkönsaannin ylläpitämiseksi.
Varakäyntiaikaa ei tarvitse mitoittaa minuutilleen, vaan riittää, että akuston kapasiteetti
järjestelmälle on riittävä. Liikennevirasto on ohjeistanut UPS:n mitoituksessa yhden
tunnin varakäyntiaikaa jos virransyötön tukena käytetään kiinteää dieselaggregaattia.
UPS-laitevalmistajat ohjeistavat mitoittamaan järjestelmän siten, että laitteiden
maksimikuorma olisi 70 - 80 % UPS-järjestelmän syöttötehosta volttiampeereina [7].
Tavallisesti akkujen kapasiteetti ilmaistaan ampeeritunneissa (Ah). Varauskyky
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ilmoitetaan wattitunteina (Wh), joka kuvaa paremmin paljonko saadaan tehoa
ulos, kuin energiasta tavallisemmin käytetty yksikkö Joule J. 1 Joule vastaa yhtä
wattisekuntia (W) ja 1 Wh vastaa 3600 Joulea. Koska kaikkea akun kapasiteettia ei
kuitenkaan saada hyötykäyttöön, on varakäyntiaikaan huomioitava myös
elektronikassa kuluva häviö sekä akkujen minimipurkausaste.[6]
Akuston varakäyntiaika lasketaan siten, että akun nimelliskapasiteetti kerrotaan
nimellisjännitteellä ja akkujen määrällä, jonka jälkeen jaetaan näin saatu arvo
nimellisteholla. Asennuskohteessa vanhan nobreak-laitteiston akuston nimellinen
varauskyky on:
150Ah x 20kpl x 12V= 36000VAh (Wh).
Akuston varakäyntiaika on: = ௏௔௥௔௨௦௞௬௞௬
௡௜௠௘௟௟௜௦௧௘௛௢
= ଷ଺଴଴଴ௐ௛
ହ଴଴଴଴ௐ
~0,72ℎ = 43,2݉݅݊
7 Asennukset
7.1 Laitetila
VRLA- akut eli niin kutsutut suljetut huoltovapaat akut ovat rakenteeltaan sellaisia, ettei
erillistä akkuhuonetta tarvita, toisin kun avoimia nesteakkuja käytettäessä. Tilan
lämpötilan tulisi olla alle 25 °C, mielellään 20 °C, koska lämpötilan noustessa akuston
käyttöikä lyhenee nopeasti. [6]
Ilmanvaihto täytyy suunnitella sellaiseksi, että akustossa mahdollisesti syntyvät kaasut
poistuvat. Ilmanvaihdon tarkoituksena on pitää akustotilan tai kotelon vetykonsentraatio
vedyn alemman räjähdysrajan alapuolella (4 % vol.). Akustotilaa tai koteloa pidetään
turvallisena räjähdysvaaran osalta silloin, kun vetykonsentraatio saadaan pysymään
turvallisissa rajoissa luonnollisella tai koneellisella ilmanvaihdolla.
Laitteiden lämpökuorma on noin 4 - 8 % laitteiden ottamasta tehosta, mikä on
huomioitava ilmanvaihdossa. Standardissa SFS-EN 50272-2 on kerrottu akustotilan
mitoitus- ja ilmanvaihtovaatimukset.  Jos varavoimavarmennetun sähkönjakelun
varmennusaika on pitkä, varavoimajakeluun tulee liittää laitetilan jäähdytys.
Jäähdytyslaitteet on hyvä sijoittaa Upos-laitetilan välittömään läheisyyteen erilliseen
huoneeseen, jolloin jäähdytyksen huollot ja viat tapahtuvat tilan ulkopuolella.
Muusta laitteistosta erillään oleva akkuhuone olisi paras mahdollinen ratkaisu sijoittaa
akut, jolloin esim. akkukytkin olisi akkuhuoneen ulkopuolella ja vikatapauksessa akusto
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voitaisiin kytkeä irti kuormasta joutumatta menemään itse akkuhuoneeseen.
Kouvolassa asennuskohteessa on erillinen akkuhuone, mutta uuden UPS:n akkuja ei
sinne voinut tilanpuutteen vuoksi sijoittaa vaan akut sijoitettiin erilliseen kaappiin UPS-
laitteen viereen. Tällä toimenpiteellä säästyttiin uusille kaapeleille tarvittavien
läpivientien rakentamisesta laitetilojen väliseen betoniseinään. Huoltojen yhteydessä
kerran vuodessa suoritettava akkujen jännitemittaus tosin hankaloituu, sillä kaapissa
taaimmaisina olevien akkujen akunnapoihin on hankala ylettyä. Tässä laitetilassa on
vanha nobreak-laite ja sen vuoksi laitetilaan oli aikoinaan rakennettu jäähdytys. Se
todettiin ilmastointiasiantuntijan avustuksella riittäväksi, eikä siihen siis tarvinnut tässä
yhteydessä koskea.
Kuva 18. Asennuspaikan ilmastolliset vaatimukset
Varavoimakeskukselta vedettiin UPS syötön vaatimat kaksi kaapelia mitoiltaan MCMK
4x95mm2 + 25mm2 Cu. Niille jouduttiin tekemään kolme läpivientiä betoniseinien läpi ja
asentamaan kaapelihyllyt. Tilojen välisiin läpivienteihin on paloturvallisuusmääräysten
mukaisesti asennettava tulipalon leviämisen ehkäisemiseksi ns. palokatkomassa.
Kuva 19. Läpivienti, kaapelihylly ja palokatko.
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7.2 Laitteiden sijoittelu laitetilaan
Uusi UPS asennettiin vanhan nobreak-laitteen viereen, jolloin vanhojen kaapeleiden
kääntäminen ja asentaminen uuteen UPS:iin oli helpompaa. Laitetoimittaja vaatii
laitteelle vähintään 30 senttimetrin ilmaraon laitteen takapuolen ja seinän väliin. Uusi
UPS nousukeskus mahtui vanhan nobreak-nousukeskuksen viereen, kunhan seinässä
ollut pistorasia ja piirustushylly poistettiin. Laitetila on ilmastoitu, joten asennuspaikan
lämpötila ja ilmankosteus pysyvät laitetoimittajan suosituksien mukaisina. Laitetilaan
sijoitettiin myös akut kaappeineen, vaikka käytössä olisi ollut akkuhuonekin.
Laitetoimittajan suosituksesta päätimme sijoittaa akkukaapin UPS:in viereen, jolloin
saatoimme käyttää akkukaapin ja UPS:in välillä halkaisijaltaan ja pituudeltaan
pienempiä kaapeleita.
7.3 Kaapelityöt ja alustavat asennukset
Kaapelit mitoitetaan voimassa olevien standardien mukaisesti.  Kaapeleiden
mitoitukseen käytettävät asennustapakohtaiset kuormitettavuustaulukot esitetään
D1-2009 käsikirjan luvussa 523. Lähtökohta suojalaitteen toiminnalle on, että se toimii
ennen kuin johtimet saavuttavat suurimman sallitun rajalämpötilan.
Suojauksen määrittämiseen voidaan käyttää standardin SFS 6000 luvun 434.5.2
yhtälöstä saatua aikaa.
t=(݇ ∗	ௌ
ூ
)ଶ
Missä:
t = kestoaika sekunteina
S = johtimen poikkipinta-ala (mm2)
I = oikosulkuvirta (A) tehollisarvona (r.m.s.)
k = on kerroin, joka ottaa huomioon johdinmateriaalin resistiivisyyden,
lämpötilakertoimen ja lämmönvarauskyvyn sekä sopivat alku- ja
loppulämpötilat.
Kertoimet näkyvät taulukossa SFS 6000:n 43.1
Yllä kuvattua yhtälöä voidaan käyttää jos oikosulun kesto on enintään viisi sekuntia.
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Mitoitus kannattaa tarkistaa kaapelin valmistajien antamien teknisten tietojen ja
taulukoiden avulla.
Taulukko 1. Vaihejohtimien k kertoimet
Mitoituksen ensimmäisessä vaiheessa on laskettava varmennettuihin verkkoihin
kuorman tehot.
Varavoimajärjestelmän ylikuormitussuojaukseen kuuluu syöttöjohdon sekä siihen
liitettävien laitteiden ja järjestelmien suojauksen toteutus.  Ylikuormitussuojaus voidaan
toteuttaa D1-2009 käsikirjan mukaan.
7.4  Vaihtosähkön tehon laskeminen
Pätöteho: [W], 1-vaihe, P = Uv * I * cosϕ
3-vaihe, P = √3 * UM * I * cosϕ
Näennäisteho: [VA] 1-vaihe, S = Uv * I
3-vaihe, S =  √3 * UM * I
Loisteho: [var] 1-vaihe, Q = Uv * I *sinϕ
3-vaihe, Q = √3 * UM * I *sinϕ
cosϕ = tehokerroin, ϕ = vaihekulma
Tehokerroin [ cos ϕ] yleisimmillä sähkölaitteilla
Laite cos ϕ
Lämmittimet, sähkölämpökojeet ~ 1
Hehkulamput ~ 1
Loisteputkivalaisimet ~ 0,8
Sähkömoottorit ~ 0,8, [8]
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7.5 Kaapelin mitoituksen vaiheet
Sähköturvallisuusstandardi edellyttää sähköjohtojen ja niiden johtimien poikkipintojen
mitoittamisessa useiden eri seikkojen huomioonottamista. (SFS 6000–132.6).
Sähköjohtimien poikkipinnat mitoitusperusteet ovat:
1. Suurin sallittu lämpötila (=ylikuormitussuojaus).
2. Sallittu jännitteenalenema.
3. Suojauksen toiminnan kannalta suurin sallittu impedanssi (=automaattinen
poiskytkentä).
4. Oikosulkuvirtojen todennäköisesti aiheuttamat mekaaniset rasitukset.
5. Johtimiin kohdistuvat muut mekaaniset rasitukset.
6. Taloudellisuus. [10]
Kaapelin mitoituksessa pyritään joko suojalaitteen valinnan jälkeen löytämään oikea
johtimen poikkipinta-ala tai johtimelle sopiva suojalaite. Tavoitteena on siis löytää
sopiva johdinpoikkipinnan ja suojalaitteen yhdistelmä, jolla normaalikäytössä
asennustavasta riippuen, kaapeli ei kuumene liikaa. [10]
Kaapelin mitoitus kun tunnetaan virta (I).:
1. Tehotiedoista lasketaan virtapiirin mitoitusvirta (IB).
2. Määritetään suojalaitteen mitoitusvirta (IN).
3. Määritetään kaapelille kuormitettavuus suojalaitteen mukaan (IZ).
4. Asennustavan ja olosuhteiden selvitys.
5. Määritetään korjauskertoimet olosuhteiden mukaan.
6. Virran laskeminen johdinpoikkipinnan mitoitusta varten (It =Iz / C )
7. Valitaan oikea johdinpoikkipinta-ala kuormitustaulukosta.
Tehon uudelleen laskennassa huomasimme tehoa tarvittavan huomattavasti nykyistä
laitteiston kapasiteettia enemmän.
Laskimme RK07 keskuksen mitoitusvirrat.
RK08 sulake Gg50A, S =  √3 * 400 * 50 *0,9 =31,1kW
RK42 sulake Gg35A, S =  √3 * 400 * 35 *0,9 =21,8kW
sekä puhelinkeskuksen pistorasiaryhmät datalaitekaapeille 6 kpl C16A ,
S = √3 * 240 * 16 *0,9 = 3456 W * 6kpl = 20,7kW.
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Teho yhteensä: 31,1kW + 21,8kW + 20,7kW = 73,6kW.
Valitaan UPS-laitteiston tehoksi 80kVA ja koska voidaan olettaa varmennettavan
verkon laajentuvan tulevaisuudessa, nostetaan vaadittava teho 100kVA:n. Akuston
tulee syöttää oikosulkuvirtaa 320A ja varakäyntiajan ollessa yksi tunti saatiin akuston
kokoonpanoksi 12V * 40kpl * 150Ah = 72 000kVA.
Sähköverkko ja siihen kytketyt laitteet on suojattava ylikuormitukselta sekä
oikosulkuvirroilta. Varavoimajärjestelmän ylikuormitussuojaukseen kuuluu syöttöjohdon
sekä siihen liitettävien laitteiden ja järjestelmien suojauksen toteutus. On mahdollista
toteuttaa sekä ylivirta- että oikosulkuvirtasuojaus yhdellä suojalaitteella, joka toteuttaa
suojauksen molemmilla tavoilla.
Suojalaitteen mitoitusvirta: P = 94,1kW, cosϕ = 0,9
IB =
ଽସଵ଴଴௞ௐ
√ଷ∗ସ଴଴௏஺஼∗଴,ଽ = 150,9ܣ
Suojalaitteen nimellisvirta IB ≤ IN = 200A *1,45 = 290A
Nobreak-laite oli alun perin kaapeloitu kolmella kaapelilla, yksi varsinaiselle syötölle,
yksi staattiselle ohitukselle ja kolmas kaapeli mekaaniselle huolto-ohitukselle.
Varavoimakeskukselta löytyi yksi varalla oleva sulakelähtö, johon vaihdettiin uusi
nimellisvirraltaan 250A varokekytkin ja siihen asennettiin uuden UPS:in syöttö. Tämä
helpotti huomattavasti uuden UPS:in kaapelointia ja myöhemmin käynnistämistä.
Varokekytkimet varustettiin 200A kahvasulakkeilla ja kaapelit mitoitettiin niiden
mukaan.
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Taulukko 2. Pienimmät suositellut kaapeleiden ja sulakkeiden koot.
Suojauksen toteutuksen helpottamiseksi laitevalmistaja on antanut taulukon kaksi
mukaiset suositusarvot.
UPS-laitteen tulokaapeleiden sulakkeiden ja kaapeleiden mitoitus toteutetaan UPS-
laitteen sisäisten sulakkeiden mukaan. UPS-laitteelle tuodaan kaksi tuloa,
tasasuuntaajan syöttö sekä ohituslinja. UPS-laitteen kokonaan ohittava huolto-ohitus
tuodaan niin ikään. UPS tulojen suojauksessa käytetään samaa sulaketta kuin UPS:n
sisäiset, laitevalmistajan määräämät sulakkeet. Tällöin sulakkeeksi määräytyy 200A
sulake.
Kaapeli valitaan D1:n luvun 523 mukaisesti. Kaapelin kuormitettavuus määritetään
standardin SFS 6000-5-52 taulukosta 52.4, noudattaen asennustapaa E tai F (ilmassa
tai tikashyllyllä).
Taulukosta B.52.17 korjauskertoimet ryhmille, joissa on useita piirejä tai kaapeleita
määräytyy kertoimeksi 0,87. Lämpötilan korjauskerroin on 1, koska ympäristön
lämpötila on 25 °C. Näiden tietojen pohjalta, johtimen pinta-ala voidaan nyt valita
taulukosta B.52.6. Johtimeksi valitaan 70 mm2 kuparijohdin. Kaapeliksi valitaan MCMK
4 x 70mm2 + 35mm2 Cu.
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Kuva 20. Varavoimakeskus RK01 Kuva 21. Uudet varokekytkimet
Kuvassa 20 alimmat sulakelähdöt olivat staattinen ohitus vasemmalla ja varalla oleva
tyhjä paikka oikealla. Kuvassa 21 uudet kaapelit on vedetty ja uuninluukut vaihdettu.
Kuvasta puuttuvat varokekytkimille myöhemmin asennetut kosketussuojat paljailta
jännitteisiltä liittimiltä ja metalliosilta. Kun uuteen järjestelmään vaadittiin lähtöjen
korvaaminen uudenaikaisilla Gg200A varokekytkimillä, jouduttiin asennusvaiheessa
tilanteeseen, jolloin nobreak-laitteiston automaattinen staattinen ohitus ei toimi.
Vanhasta staattisen ohituksen kaapelista tehtiin myös uuden järjestelmän staattinen
ohitus ja vanhan nobreakin syöttökaapelin paikalle vedettiin uusi paksumpi kaapeli,
josta lopuksi tehtiin uuden UPS:in mekaanisen huolto-ohituksen syöttö. Mekaaninen
huolto-ohitus voitiin toteuttaa vasta kun nobreak-laitteisto oli kokonaisuudessaan
ohitettu, laite sammutettu ja akut purettu. Laitevalmistaja tuli vasta tämän jälkeen
koestamaan laitteen ja laati raportin, jonka jälkeen laite voitiin virallisesti ottaa käyttöön.
Laitevalmistaja halusi itse todeta järjestelmän olevan rakennettu siten, että se täyttää
heidän laatuvaatimuksensa ja että he itse käynnistävät laitteiston ensimmäistä kertaa,
jolloin takuu ja vastuu säilyvät laitetoimittajalla.
UPS:n totaalisesti ohittava mekaaninen huolto-ohitus tehtiin käyttämällä hyväksi uuden
RK07 UPS-nousukeskuksen kytkimiä ja varavoimakeskuksen varokekytkimiä.
Mekaanisen huolto-ohituksen periaatekaavio on liitteessä.
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7.6 Kuormien korvauskytkennät
Saneerattavassa virransyöttökohteessa on hyvin kriittistä kuormaa, jotka vaikuttavat
koko valtakunnan junaliikenteeseen. Tästä syystä kuormien siirtoon on
valmistauduttava huolella ja suunniteltava tarkoin. Suurimpaan osaan laitteita
saatoimme järjestää korvaavan virransyötön etukäteen, joihinkin asennettiin
rinnakkaissyöttö ja joillekin laitteille pystyttiin järjestämään korvaavat etäohjaukset
kokonaan toiselle paikkakunnalle.
Pysyvät pistorasiasyötöt uudesta UPS nousukeskuksesta voitiin rakentaa kuudelle
datalaitekaapille. Jokaiselle kaapille vedettiin MMJ 5x2,5mm2 +S kaapelit (3xC16A).
Kun uudet pistorasiat olivat asennettu, kunnossapitäjän johdolla suoritettiin hallitut
laitteiden siirrot uusiin pistorasioihin. Tämä työ saatettiin tehdä normaalityöaikaan
päivällä.
Seuraavaksi RK08 tehtiin jännitteettömäksi. Sen perässä olevat kuormat siirrettiin
korvaavaan, tilapäiseen syöttöön, joka purettiin kuormien lopullisen siirron jälkeen.
Uudelta UPS nousukeskukselta vedettiin kumikaapeli VSEN 5X2,5mm2+S, johon
kytkettiin pistorasiatyömaakeskus.  Työmaakeskukseen asennettiin jatkopistorasiat,
joihin kytkettiin RK08 perässä olevat laitteet. Suurimmalle osalle laitteita kytkettiin uusi
syöttö suoraan laitteessa olevaan toiseen syöttöön, eikä niitä tarvinnut näin ollen
sammuttaa ja uudelleen käynnistää vaan tämä toimenpide voitiin tehdä laitteiden
olevan koko ajan käynnissä. Kuitenkin muun muassa valtakunnalliselle Dicora
liikenteenohjaus puhelinjärjestelmälle, jonka avulla veturinkuljettajat keskustelevat
liikenteenohjauksen kanssa, ei voitu järjestää korvaavaa syöttöä vaan se jouduttiin
ajamaan ensin hallitusti alas, siirtää uuteen syöttöön ja tämän jälkeen käynnistää
uudelleen. Kun kaikki laitteet oli siirretty, voitiin RK08 tehdä jännitteettömäksi ja sen
syöttökaapeli siirtää vanhasta keskuksesta uuteen. Tämän jälkeen korvaavaan
syöttöön kytketyt järjestelmät siirrettiin takaisin RK08 perään ja työmaakeskus voitiin
purkaa.
Viimeisempänä, mutta ei suinkaan vähäisempänä siirrettiin liikenteenohjauksen ja
käyttökeskuksen käyttämät laitteet uuteen syöttöön. Kuten aiemmin tuli mainittua,
Kouvolan liikenteenohjaustornista ohjataan koko Itä-Suomen junaliikennettä ja hallitaan
junien tarvitseman sähköradan käyttöä.  Tähän työhön oli aikaa kaksi tuntia, eikä
korvaavaa syöttöä voitu rakentaa vaan liikenteenohjauksen palvelimet, tietokonenäytöt
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ja sähköradan suurkuvanäyttö täytyi ensin sammuttaa. Tällöin liikenteessä oli kaksi
tavarajunaa, jotka ajettiin sivuraiteelle odottamaan työn valmistumista.
Kokonaisuutena työn onnistumisen avainasiana oli tiivis yhteistyö eri toimijoiden välillä.
Laitetoimittajat, urakoitsijat ja lukuisat kunnossapidon edustajat täytyi pitää koko ajan
tietoisina siitä, mitä laitekokonaisuutta ollaan siirtämässä ja mitkä vaikutukset työn
mahdollisen epäonnistumisen johdosta ovat ja mitkä ovat välittömät korjaavat
toimenpiteet.
Kaikista junaliikenteeseen vaikuttavista töistä on tehtävä JETI- ilmoitukset etukäteen ja
ne on hyväksytettävä liikennesuunnittelussa. JETI-ilmoitusta käyttävät kaikki
Liikenneviraston alaisilla rataosilla työskentelevät urakoitsijat. Liikennesuunnittelu
myöntää työhön tarvittavat junaraot ja määrää tarkat ajankohdat, jolloin työ voidaan
turvallisesti junaliikennettä vaarantamatta suorittaa. Koska kyseessä oli lähes koko
valtakuntaa koskeva projekti, ei täysin junatonta ajankohtaa löytynyt vaan jouduimme
tyytymään aikaan, jolloin junia kyseisellä alueella liikkuu mahdollisimman vähän. Tämä
ajankohta oli viikonloppuna lauantain ja sunnuntain välinen yö.
7.7 Käytöstä poistuneiden laitteiden purkaminen ja poisvienti.
Projektiin kuului käytöstä poistuneiden laitteiden purkaminen ja asianmukainen
hävittäminen. Suurin osa purettavista laitteista oli jo vanhentunutta ja uusiokäyttöön
kelpaamatonta.
Vaativin purkutyö kohdistui akkuihin, joita oli 20 kappaletta. Kyseessä olivat niin
kutsutut avoimet lyijyakut, joiden akkunavat olivat jo pahoin hapettuneet ja akkujen
väliset kuparilevyt syöpyneet miltei poikki. Koska akuston plus ja miinus napojen välillä
on suuri oikosulkuvirta, täytyi purkutyö tehdä jännitetyönä.
SFS 6002 standardin mukaan vaativaa jännitetyö on määritelty seuraavasti.
· Työkohteena on pienjännite, jossa on suuri oikosulkuvirta, tai suurjännite.
· Tarvitaan työmenetelmäkohtainen erityisohje sekä tapauskohtainen lupa.
· Täytyy käyttää samoja työvälineitä ja suojaimia kuin perustason
jännitetyössäkin.
· Suurjännitteellä tulee käyttää kyseiselle jännitteelle tarkoitettuja
jännitetyövälineitä.
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SFS 6002 standardin mukaan perustason jännitetyö määritellään.
Perustason jännitetöissä:
· Työkohteena on pienoisjännite, jossa on suuren oikosulun vaara, pienjännite tai
pienivirtainen erikoissuurjännite.
· Tarvitaan työmenetelmäkohtainen ohje sekä tapauskohtainen tai pysyväislupa.
· Työssä täytyy käyttää jännitetyövälineitä, sopivia jännitteenkoettimia ja
mittapäitä, tarvittaessa erikoistyökaluja sekä työohjeen mukaisia
henkilönsuojaimia.
Kun ryhdyimme purkamaan akkuja, laadimme ensin työohjeen, jossa määriteltiin
kuinka työssä tulisi menetellä, jotta vältyttäisiin onnettomuuksilta. Akunnapoja
irrotettaessa saattaa esiintyä kipinöintiä, joka voi pahimmassa tapauksessa johtaa
räjähdykseen ja tulipaloon jos akkuja käsiteltävässä tilassa on ilmaan vapautunut
vetyä. Kun vanha nobreak laitteisto oli sammutettu, kytkettiin akusto irti ulkoisella
akkukatkaisijalla akkuvaraajasta. Tämän jälkeen akusto vesitettiin täyteen, jolloin vedyn
muodostuminen hidastuu. Kuitenkin varotoimenpiteenä laitetilaan tuotiin lisätuuletin
ilmanvaihdon lisäämiseksi. Sitten saatoimme irrottaa akut toisistaan.
Kuusakoski Oy:stä tilattiin kuljetusauto noutamaan akut kierrätykseen. Heiltä saatiin
myös hävitystodistus, josta selviää, että akut on asianmukaisesti hävitetty.
8 Loppupäätelmä
8.1 Suunnittelu
Onnistuneen hankinnan ja asennettavan laitteiston suunnittelu on avainasemassa
hyvään lopputulokseen pääsemiseksi. Kuormien määrän mahdollisimman tarkkaan
laskeminen määrittää koko laitteiston kokoonpanon. Kun tiedetään kuormat, voidaan
miettiä UPS topologiaa, ellei sähkölaitteen haltijalla ole jo valmista ohjetta millainen
UPS tyyppi hankitaan. Tämän jälkeen mietitään, minkälainen varmistus kuormalle
halutaan. Riittääkö yksi UPS, hankitaanko modulaarien ja tarvitaanko kenties kahdet
akut.
Turvalliseen lopputulokseen voidaan päästä pelkästään standardeja ja määräyksiä
noudattamalla, jotka toimivat suunnittelun pohjana. Laitteiston suunnittelun aikana
törmättiin monenlaisiin eri vaihtoehtoihin ja laitteita on hyvin kirjava joukko. Tämä
asettaa hankinnan valmistelulle ja laitteiden hankinnalle omat haasteensa. Vaatii hyvää
ammattitaitoa osata hankkia oikeat laitteet kulloiseenkin kohteeseen. Nykyään UPS
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laitteet ovat sangen edullisia ja siksi kannattaa hankkia laitteet heti kun niitä tarvitaan,
eikä odottaa, että vanhat laitteet ovat jo ylittäneet elinkaarensa.
8.2 Asennukset
Asennustyössä päästiin ennalta suunniteltuun lopputulokseen. Valittu
asennusurakoitsija oli ammattitaitoinen niin suunnittelun, toteutuksen kuin
projektinjohdon osalta. Asennuskohde ei poikkea muusta sähkörakentamisesta kuin
rautatieympäristön osalta. Kaikessa tekemisessä tulee ottaa huomioon raideliikenne ja
sen edellyttämät vaatimukset. Laitteita ei voi sammuttaa ja kytkeä silloin kun itselle
sopii vaan kaikesta junaliikenteeseen vaikuttavista töistä tulee tehdä ilmoitus ja sopia
työn tekemisestä liikenteenohjauksen kanssa hyvissä ajoin ennen työhön ryhtymistä.
Kun työskennellään jännitteisten osien välittömässä läheisyydessä, työturvallisuudesta
ei voi tinkiä, koska vakavan sähkötapaturman riski on ilmeinen.
Kun laitteet olivat tarkoin suunniteltu, ei itse asennustyön aikana ilmennyt muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta tarvetta tehdä muutoksia. Kaapelireittien ja läpivientien
tekeminen sekä kaapelihyllyjen asennus sujui, kuten oli suunniteltu.
Alkuvaiheessa suurin huoli kohdistui kuormien siirtämiseen vanhasta järjestelmästä
uuteen. Täyttä varmuutta ei ollut siitä, lähtevätkö vuosia käynnissä olevat tietokoneet ja
palvelimet enää sammuttamisen jälkeen käyntiin. Riskit olivat suuret ja vaarana oli, että
puolen Suomen junaliikenne menee sekaisin. Tarkasti tehdyn suunnitelman avulla
kuormat saatiin siirrettyä vanhasta uuteen täysin häiriöttä. Työn onnistumisen
edellytyksenä oli saumaton yhteistyö eri yritysten asentajien sekä liikenteenohjauksen
välillä.
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